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LOGO

第3课：上手搭建最简单的量化交易系统
主 讲: 许银涛

《初阶！量化交易：策略编写及系统搭建》
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目标

低估值的股票池择时策略

 股票池

◼ 0 < PE < 30

◼ PE从小到大排序，剔除停牌，取前100只

◼ 调整周期：7个交易日

 择时

◼ 买入：当日K线上穿10日均线

◼ 卖出：

 当日K线下穿10日均线

 被调出股票池
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内容介绍

量化交易系统的处理流程

开发环境准备

获取行情和财报数据：API和爬虫

数据定时增量入库

实现一个低PE的股票池

开发一组交易信号

实现策略回测

4
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量化交易系统的工作流程
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完整流程

策略开发 离线回测

执行监控 实盘交易 模拟跟踪

-计算PE

-实现股票池选股逻辑
-实现股票池的收益统计

-持仓股的除权除息处理
-卖出和买入交易实现
-收盘后交易信号判断
-收益统计

-从TuShare 获取行情数据
-从东财网页获取财报数据
-处理数据存在的问题

数据处理
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开发环境准备
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LOGO安装列表

 数据库：MongoDB

 运行环境：Python 

 连接MongoDB的包：pymongo

 财经数据接口包：Tushare

 代码编辑器：PyCharm
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LOGOMongoDB安装指导

使用参考文档：https://docs.mongodb.com/manual/tutorial/getting-started/
安装参考文档：https://docs.mongodb.com/manual/installation/

下面以Window10操作系统为例，介绍安装过程。

1.下载地址：https://www.mongodb.com/download-center/enterprise
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LOGOMongoDB安装指导

2.安装
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LOGOMongoDB安装指导

注意：network service与local user区别是访问权限。需要对其他计算机提供服务的
，选第一项。仅仅本机使用，选第二项即可。
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LOGOMongoDB安装指导

如果MongoDB无法注册为系统服务自动启动。
我们忽略即可，可以用命令行方式启动
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LOGOMongoDB安装指导

3.如何在命令行中启动MongoDB【如果安装过程中未提示错误信息，忽略这一步】

（1）以管理员身份运行cmd命令行窗口(必须是管理员身份)
（2）切换到mongod.exe所在的目录，我这里是D:/MongoDB/bin
（3）运行命令： mongod.exe  --dbpath=D:\MongoDB\data。运行结果如下图：
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LOGOMongoDB安装指导

4. 打开浏览器，访问localhost:27017，成功启动后显示信息如下图：
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LOGOPython安装指导

使用参考文档：https://docs.python.org/3/
安装参考文档：https://docs.python.org/3/using/index.html

下面以Window10操作系统为例，介绍安装过程。

1.下载：https://www.python.org/downloads/，选择适合自己操作系统的版本。
我这里直接点击Download Python3.7.2。
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LOGOPython安装指导

2. 安装
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LOGOPython安装指导

3. 测试是否安装成功

(2)输入命令pip3或者pip，回车后看到pip的版本信息，如下图

注：pip 是 Python 包管理工具，该工具提供了对Python 包的查找、下
载、安装、卸载的功能

(1)以管理员身份打开命令提示符(cmd)，输入命令python3或者python，
回车后看到Python的版本信息，如下图
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LOGO使用pip安装pymongo、Tushare

 pymongo
◼ 在线文档：http://api.mongodb.com/python/current/
◼ 下载安装命令：pip install pymongo

 Tushare在线文档：
◼ 旧版：http://tushare.org/index.html
◼ 新版：https://tushare.pro/document/2
◼ 下载安装命令：pip install tushare

安装示例：以管理员身份打开命令提示符，输入安装命令。
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LOGOPyCharm安装指导

1. 下载：
http://www.jetbrains.com/pycharm/download/#section=windows
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LOGOPyCharm安装指导

2. 安装：安装时默认Next即可。
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PyCharm设置
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PyCharm设置
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PyCharm设置 –安装Python包
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获取行情和财报数据

数据—量化之血



互联网新技术在线教育领航者 25

股票分时图



互联网新技术在线教育领航者 26

K线图（蜡烛图）
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 从Tushare获取历史行情

◼ 后复权（daily_hfq）

◼ 不复权（daily）

 从东方财富网站抓取财务报表
数据
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任务

code：股票代码

date：日期

index：是否为指数

open: 开盘价

close: 收盘价

high: 最高价

low: 最低价

volume: 成交量
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 在左侧的文件列表中，双击daily_crawler.py，在右侧的代码
视图中打开

 在代码区域，点击右键，在弹出的菜单中选择“Run

’daily_crawler.py’”

28

运行代码（1）-- 抓取指数行情

建议范围1年



互联网新技术在线教育领航者

 在左侧的文件列表中，双击basic_crawler.py，在右侧的代码
视图中打开

 在代码区域，点击右键，在弹出的菜单中选择“Run

’basic_crawler.py’”

29

运行代码（2）-- 抓取基本数据
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 在左侧的文件列表中，双击daily_crawler.py，在右侧的代码
视图中打开

 在代码区域，点击右键，在弹出的菜单中选择“Run

’daily_crawler.py’”

30

运行代码（3）-- 抓取股票历史行情数据
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from pymongo import UpdateOne
from database import DB_CONN
import tushare as ts
from datetime import datetime

"""
从tushare获取日K数据，保存到本地的MongoDB数据库中
"""

class DailyCrawler:
def __init__(self):

"""
初始化
"""

# 创建daily数据集
self.daily = DB_CONN['daily']
# 创建daily_hfq数据集
self.daily_hfq = DB_CONN['daily_hfq']

# 抓取程序的入口函数
if __name__ == '__main__':

dc = DailyCrawler()
# 抓取指定日期范围的指数日行情
# 这两个参数可以根据需求改变，时间范围越长，抓取时花费的时间就会越长
dc.crawl_index('2015-01-01', '2015-12-31')
# 抓取指定日期范围的股票日行情
# 这两个参数可以根据需求改变，时间范围越长，抓取时花费的时间就会越长
dc.crawl('2015-01-01', '2015-12-31')

历史行情抓取 –初始化

历史行情抓取 –执行入口
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抓取指数历史行情 –流程图
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def crawl_index(self, begin_date=None, end_date=None):
"""
抓取指数的日K数据。
指数行情的主要作用：
1. 用来生成交易日历
2. 回测时做为收益的对比基准

:param begin_date: 开始日期
:param end_date: 结束日期
"""

# 指定抓取的指数列表，可以增加和改变列表里的值
index_codes = ['000001', '000300', '399001', '399005', '399006']

# 当前日期
now = datetime.now().strftime('%Y-%m-%d')
# 如果没有指定开始，则默认为当前日期
if begin_date is None:

begin_date = now

# 如果没有指定结束日，则默认为当前日期
if end_date is None:

end_date = now

# 按照指数的代码循环，抓取所有指数信息
for code in index_codes:

# 抓取一个指数的在时间区间的数据
df_daily = ts.get_k_data(code, index=True, start=begin_date, end=end_date)
# 保存数据
self.save_data(code, df_daily, self.daily, {'index': True})

抓取指数历史行情 –代码
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保存数据—流程图
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def save_data(self, code, df_daily, collection, extra_fields=None):
"""
将从网上抓取的数据保存到本地MongoDB中

:param code: 股票代码
:param df_daily: 包含日线数据的DataFrame
:param collection: 要保存的数据集
:param extra_fields: 除了K线数据中保存的字段，需要额外保存的字段
"""

# 数据更新的请求列表
update_requests = []

# 将DataFrame中的行情数据，生成更新数据的请求
for df_index in df_daily.index:

# 将DataFrame中的一行数据转dict
doc = dict(df_daily.loc[df_index])
# 设置股票代码
doc['code'] = code

# 如果指定了其他字段，则更新dict
if extra_fields is not None:

doc.update(extra_fields)
)

保存数据—代码
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# 生成一条数据库的更新请求
# 注意：
# 需要在code、date、index三个字段上增加索引，否则随着数据量的增加，
# 写入速度会变慢，创建索引的命令式：
# db.daily.createIndex({'code':1,'date':1,'index':1})
update_requests.append(

UpdateOne(
{'code': doc['code'], 'date': doc['date'], 'index': doc['index']},
{'$set': doc},
upsert=True)

# 如果写入的请求列表不为空，则保存都数据库中
if len(update_requests) > 0:

# 批量写入到数据库中，批量写入可以降低网络IO，提高速度
update_result = collection.bulk_write(update_requests, ordered=False)
print('保存日线数据，代码： %s, 插入：%4d条, 更新：%4d条' %

(code, update_result.upserted_count, update_result.modified_count),
flush=True)

保存数据—代码
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抓取所有股票历史行情 –流程图
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def crawl(self, begin_date=None, end_date=None):
"""
抓取股票的日K数据，主要包含了不复权和后复权两种

:param begin_date: 开始日期
:param end_date: 结束日期
"""

# 通过tushare的基本信息API，获取所有股票的基本信息
stock_df = ts.get_stock_basics()
# 将基本信息的索引列表转化为股票代码列表
codes = list(stock_df.index)

# 当前日期
now = datetime.now().strftime('%Y-%m-%d')

# 如果没有指定开始日期，则默认为当前日期
if begin_date is None:

begin_date = now

# 如果没有指定结束日期，则默认为当前日期
if end_date is None:

end_date = now

for code in codes:
# 抓取不复权的价格
df_daily = ts.get_k_data(code, autype=None, start=begin_date, end=end_date)
self.save_data(code, df_daily, self.daily, {'index': False})

# 抓取后复权的价格
df_daily_hfq = ts.get_k_data(code, autype='hfq', start=begin_date, end=end_date)
self.save_data(code, df_daily_hfq, self.daily_hfq, {'index': False})

抓取所有股票历史行情 –代码
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 问题：

◼ 从TuShare获取的数据，停牌日没有数据

 影响

◼ 回测时，不能直接参与账户的净值计算，导致账户的净值以及收益计算
不准确

 解决方法

◼ 增加is_trading字段，区分停牌日和交易日

◼ 补充停牌日的日K数据，根据当前数据现状，填充的数据为：open、
close、high、low为停牌前最后一个交易日的close，volume为0，
is_trading为false。

39

补充停牌的日K数据
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 在左侧的文件列表中，双击daily_fixing.py，在右侧的代码视
图中打开

 在代码区域，点击右键，在弹出的菜单中选择“Run

’daily_fixing.py’”

40

运行代码 –修复行情数据
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填充指定时间段内的is_trading
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from datetime import datetime, timedelta

from pymongo import UpdateOne, ASCENDING

from database import DB_CONN
from stock_util import get_trading_dates, get_all_codes

"""
对日行情数据做进一步的处理：
1. 填充is_trading字段，is_trading用来区分某只股票在某个交易日是否为停牌
2. 填充停牌日的行情数据
3. 填充复权因子和前收
"""

def fill_is_trading_between(begin_date=None, end_date=None):
"""
填充指定时间段内的is_trading字段
:param begin_date: 开始日期
:param end_date: 结束日期
"""

# 获取指定日期范围的所有交易日列表，按日期正序排列
all_dates = get_trading_dates(begin_date, end_date)

# 循环填充所有交易日的is_trading字段
for date in all_dates:

# 填充daily数据集
fill_single_date_is_trading(date, 'daily')
# 填充daily_hfq数据集
fill_single_date_is_trading(date, 'daily_hfq')

填充指定时间段内的is_trading
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def fill_is_trading(date=None):
"""
为日线数据增加is_trading字段，表示是否交易的状态，True - 交易 False - 停牌
从Tushare来的数据不包含交易状态，也不包含停牌的日K数据，为了系统中使用的方便，我们需要填充停

牌是的K数据。
一旦填充了停牌的数据，那么数据库中就同时包含了停牌和交易的数据，为了区分这两种数据，就需要增

加这个字段。

在填充该字段时，要考虑到是否最坏的情况，也就是数据库中可能已经包含了停牌和交易的数据，但是却
没有is_trading

字段。这个方法通过交易量是否为0，来判断是否停牌
"""

if date is None:
all_dates = get_trading_dates()

else:
all_dates = [date]

for date in all_dates:
fill_single_date_is_trading(date, 'daily')
fill_single_date_is_trading(date, 'daily_hfq')

填充指定时间段内的is_trading



互联网新技术在线教育领航者 44

def fill_single_date_is_trading(date, collection_name):
"""
填充某一个日行情的数据集的is_trading
:param date: 日期
:param collection_name: 集合名称
"""
print('填充字段， 字段名: is_trading，日期：%s，数据集：%s' %

(date, collection_name), flush=True)
daily_cursor = DB_CONN[collection_name].find(

{'date': date},
projection={'code': True, 'volume': True, '_id': False},
batch_size=1000)

update_requests = []
for daily in daily_cursor:

# 当日成交量大于0，则为交易状态
is_trading = daily['volume'] > 0

update_requests.append(
UpdateOne(

{'code': daily['code'], 'date': date},
{'$set': {'is_trading': is_trading}}))

if len(update_requests) > 0:
update_result = DB_CONN[collection_name].bulk_write(update_requests, ordered=False)
print('填充字段， 字段名: is_trading，日期：%s，数据集：%s，更新：%4d条' %

(date, collection_name, update_result.modified_count), flush=True)

填充指定时间段内的is_trading
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填充停牌日的行情数据
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def fill_daily_k_at_suspension_days(begin_date=None, end_date=None):
"""
填充指定日期范围内，股票停牌日的行情数据。
填充时，停牌的开盘价、最高价、最低价和收盘价都为最近一个交易日的收盘价，成交量为0，
is_trading是False

:param begin_date: 开始日期
:param end_date: 结束日期
"""

# 当前日期的前一天
before = datetime.now() - timedelta(days=1)
# 找到据当前最近一个交易日的所有股票的基本信息
basics = []
while 1:

# 转化为str
last_trading_date = before.strftime('%Y-%m-%d')
# 因为TuShare的基本信息最早直到2016-08-09，所以如果日期早于2016-08-09
# 则结束查找
if last_trading_date < '2016-08-09':

break

# 找到当日的基本信息
basic_cursor = DB_CONN['basic'].find(

{'date': last_trading_date},
# 填充时需要用到两个字段股票代码code和上市日期timeToMarket，
# 上市日期用来判断
projection={'code': True, 'timeToMarket': True, '_id': False},
# 一次返回5000条，可以降低网络IO开销，提高速度
batch_size=5000)

填充停牌日的行情数据
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# 将数据放到basics列表中
basics = [basic for basic in basic_cursor]

# 如果查询到了数据，在跳出循环
if len(basics) > 0:

break

# 如果没有找到数据，则继续向前一天
before -= timedelta(days=1)

# 获取指定日期范围内所有交易日列表
all_dates = get_trading_dates(begin_date, end_date)

# 填充daily数据集中的停牌日数据
fill_daily_k_at_suspension_days_at_date_one_collection(

basics, all_dates, 'daily')
# 填充daily_hfq数据中的停牌日数据
fill_daily_k_at_suspension_days_at_date_one_collection(

basics, all_dates, 'daily_hfq')

填充停牌日的行情数据
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def fill_daily_k_at_suspension_days_at_date_one_collection(
basics, all_dates, collection):

"""
更新单个数据集的单个日期的数据
:param basics:
:param all_dates:
:param collection:
:return:
"""
code_last_trading_daily_dict = dict()
for date in all_dates:

update_requests = []
last_daily_code_set = set(code_last_trading_daily_dict.keys())
for basic in basics:

code = basic['code']
# 如果循环日期小于
if date < basic['timeToMarket']:

print('日期：%s, %s 还没上市，上市日期: %s' % (date, code, basic['timeToMarket']), 
flush=True)

else:
# 找到当日数据
daily = DB_CONN[collection].find_one({'code': code, 'date': date})
if daily is not None:

code_last_trading_daily_dict[code] = daily
last_daily_code_set.add(code)

else:

填充停牌日的行情数据
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if code in last_daily_code_set:
last_trading_daily = code_last_trading_daily_dict[code]
suspension_daily_doc = {

'code': code,
'date': date,
'close': last_trading_daily['close'],
'open': last_trading_daily['close'],
'high': last_trading_daily['close'],
'low': last_trading_daily['close'],
'volume': 0,
'is_trading': False

}
update_requests.append(

UpdateOne(
{'code': code, 'date': date},
{'$set': suspension_daily_doc},
upsert=True))

if len(update_requests) > 0:
update_result = DB_CONN[collection].bulk_write(update_requests, ordered=False)
print('填充停牌数据，日期：%s，数据集：%s，插入：%4d条，更新：%4d条' %

(date, collection, update_result.upserted_count, update_result.modified_count), 
flush=True)

填充停牌日的行情数据
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def fill_au_factor_pre_close(begin_date, end_date):
"""
为daily数据集填充：
1. 复权因子au_factor，复权的因子计算方式：au_factor = hfq_close/close
2. pre_close = close(-1) * au_factor(-1)/au_factor
:param begin_date: 开始日期
:param end_date: 结束日期
"""
all_codes = get_all_codes()

for code in all_codes:
hfq_daily_cursor = DB_CONN['daily_hfq'].find(

{'code': code, 'date': {'$lte': end_date, '$gte': begin_date}, 'index': False},
sort=[('date', ASCENDING)],
projection={'date': True, 'close': True})

date_hfq_close_dict = dict([(x['date'], x['close']) for x in hfq_daily_cursor])

daily_cursor = DB_CONN['daily'].find(
{'code': code, 'date': {'$lte': end_date, '$gte': begin_date}, 'index': False},
sort=[('date', ASCENDING)],
projection={'date': True, 'close': True}

)

last_close = -1
last_au_factor = -1

update_requests = []

填充复权因子字段和前收字段
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for daily in daily_cursor:
date = daily['date']
try:

close = daily['close']

doc = dict()

au_factor = round(date_hfq_close_dict[date] / close, 2)
doc['au_factor'] = au_factor
if last_close != -1 and last_au_factor != -1:

pre_close = last_close * last_au_factor / au_factor
doc['pre_close'] = round(pre_close, 2)

last_au_factor = au_factor
last_close = close

update_requests.append(
UpdateOne(

{'code': code, 'date': date, 'index': False},
{'$set': doc}))

except:
print('计算复权因子时发生错误，股票代码：%s，日期：%s' % (code, date), flush=True)
# 恢复成初始值，防止用错
last_close = -1
last_au_factor = -1

if len(update_requests) > 0:
update_result = DB_CONN['daily'].bulk_write(update_requests, ordered=False)
print('填充复权因子和前收，股票：%s，更新：%4d条' %

(code, update_result.modified_count), flush=True)

填充复权因子字段和前收字段
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 用途
◼ 获取每日的股票列表

 主要字段
◼ 股票代码

◼ 股票名称

◼ 股本（总股本、流通股本）

◼ 上市日期

◼ 日期

 来源

◼ TuShare -- get_stock_basics

52

获取股票基本信息
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#  -*- coding: utf-8 -*-

from datetime import datetime, timedelta

import tushare as ts
from pymongo import UpdateOne

from database import DB_CONN
from stock_util import get_trading_dates

"""
从tushare获取股票基础数据，保存到本地的MongoDB数据库中
"""

def crawl_basic(begin_date=None, end_date=None):
"""
抓取指定时间范围内的股票基础信息
:param begin_date: 开始日期
:param end_date: 结束日期
"""

if begin_date is None:
begin_date = (datetime.now() - timedelta(days=1)).strftime('%Y-%m-%d')

if end_date is None:
end_date = (datetime.now() - timedelta(days=1)).strftime('%Y-%m-%d')

all_dates = get_trading_dates(begin_date, end_date)

for date in all_dates:
try:

crawl_basic_at_date(date)
except:

print('抓取股票基本信息时出错，日期：%s' % date, flush=True)

获取基本信息
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def crawl_basic_at_date(date):
df_basics = ts.get_stock_basics(date)

# 如果当日没有基础信息，在不做操作
if df_basics is None:

return

update_requests = []
codes = set(df_basics.index)
for code in codes:

doc = dict(df_basics.loc[code])
try:

# 将20180101转换为2018-01-01的形式
time_to_market = datetime \

.strptime(str(doc['timeToMarket']), '%Y%m%d’).strftime('%Y-%m-%d')

totals = float(doc['totals'])
outstanding = float(doc['outstanding'])
doc.update({

'code': code, 'date': date,'timeToMarket': time_to_market, 'outstanding': outstanding, 'totals': totals
})

update_requests.append(
UpdateOne({'code': code, 'date': date}, {'$set': doc}, upsert=True))

except:
print('发生异常，股票代码：%s，日期：%s' % (code, date), flush=True)
print(doc, flush=True)

if len(update_requests) > 0:
update_result = DB_CONN['basic'].bulk_write(update_requests, ordered=False)

print('抓取股票基本信息，日期：%s, 插入：%4d条，更新：%4d条' %
(date, update_result.upserted_count, update_result.modified_count), flush=True)

if __name__ == '__main__':
crawl_basic('2015-01-01', '2018-06-30')

获取基本信息
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从网页抓取财报数据

查找数据源

分析数据源

编写抓取程序
存储数据

分析和处理数据
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财务数据抓取
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获取数据抓取地址
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财报抓取地址构造

http://dcfm.eastmoney.com//em_mutisvcexpandinterface/api/js/get

?

type=YJBB20_YJBB&

token=70f12f2f4f091e459a279469fe49eca5&

st=reportdate&sr=-1&

filter=(scode=600000)

&p=1&ps=50&

js={“pages”:(tp),”data”:(x)}

股票代码

分页参数
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 在左侧的文件列表中，双击finance_report_crawler.py，在右
侧的代码视图中打开

 在代码区域，点击右键，在弹出的菜单中选择“Run

’finance_report_crawler.py’”

59

运行代码 -- 抓取财报数据
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def crawl_finance_report():
# 先获取所有的股票列表
codes = get_all_codes()

# 创建连接池
conn_pool = urllib3.PoolManager()

url = ‘http://dcfm.eastmoney.com//em_mutisvcexpandinterface/api/js/get?’ \
‘type=YJBB20_YJBB&token=70f12f2f4f091e459a279469fe49eca5&st=reportdate&sr=-1’ \
‘&filter=(scode={0})&p={page}&ps={pageSize}&js={“pages”:(tp),“data”:%20(x)}’

for code in codes:
response = conn_pool.request('GET', url.replace('{0}', code))

# 解析抓取结果
result = json.loads(response.data.decode('UTF-8'))

reports = result['data']

update_requests = []
for report in reports:

doc = {
‘report_date’: report[‘reportdate’][0:10], # 报告期
‘announced_date’: report[‘latestnoticedate’][0:10], # 公告日期
# 每股收益

'eps': report['basiceps'],
'code': code

}

抓取财报数据
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update_requests.append(
UpdateOne(

{'code': code, 'report_date': doc['report_date']},
{'$set': doc}, upsert=True))

if len(update_requests) > 0:
update_result = DB_CONN['finance_report'].bulk_write(update_requests, 

ordered=False)
print('股票 %s, 财报，更新 %d, 插入 %d' %

(code, update_result.modified_count, update_result.upserted_count))

if __name__ == "__main__":
crawl_finance_report()

抓取财报数据
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 从数据源获取数据

 发现并处理数据中存在的问题

 通过基础数据计算出策略所需数据

 了解数据不同数据源的差异

62

小结：量化基本功
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数据定时增量入库
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 在左侧的文件列表中，双击scheduled_crawl_task.py，在右侧
的代码视图中打开

 在代码区域，点击右键，在弹出的菜单中选择“Run

’scheduled_crawl_task.py’”

64

运行代码 –定时抓取
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#  -*- coding: utf-8 -*-

import schedule
from daily_crawler import DailyCrawler
import time
from datetime import datetime

"""
每天下午15:30执行抓取，只有周一到周五才真正执行抓取任务
"""

def crawl_daily():
dc = DailyCrawler()
now_date = datetime.now()
weekday = now_date.strftime('%w')
if 0 < weekday < 6:

now = now_date.strftime('%Y-%m-%d')
dc.crawl_index(begin_date=now, end_date=now)
dc.crawl(begin_date=now, end_date=now)

if __name__ == '__main__':
schedule.every().day.at("15:30").do(crawl_daily)
while True:

schedule.run_pending()
time.sleep(10)

每天定时抓取
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实现一个低PE的股票池
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条件

 0 < PE < 30

 PE从小到大排序，剔除停牌，取前100只

 再平衡周期：7个交易日
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 PE –市盈率

68

需要处理的数据

市盈率 =股价/每股收益（EPS)

市盈率 =市值/净利润

 未来函数

◼ 每股收益以公告日期为准
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 在左侧的文件列表中，双击pe_computing.py，在右侧的代码
视图中打开

 在代码区域，点击右键，在弹出的菜单中选择“Run

’pe_computing.py’”

69

运行代码(1) –计算PE
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 在左侧的文件列表中，双击stock_pool_strategy.py，在右侧
的代码视图中打开

 在代码区域，点击右键，在弹出的菜单中选择“Run

’stock_pool_strategy.py’”

70

运行代码(2) –股票池统计
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#  -*- coding: utf-8 -*-

"""
compute_pe：计算市盈率
"""

from pymongo import DESCENDING, UpdateOne

from database import DB_CONN
from stock_util import get_all_codes

finance_report_collection = DB_CONN['finance_report']
daily_collection = DB_CONN['daily']

def compute_pe():
"""
计算股票在某只的市盈率
"""

# 获取所有股票
codes = get_all_codes()

for code in codes:
print('计算市盈率, %s' % code)
daily_cursor = daily_collection.find(

{'code': code},
projection={'close': True, 'date': True})

update_requests = []
for daily in daily_cursor:

_date = daily['date']

计算市盈率
文件：pe_computing.py
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update_requests = []
for daily in daily_cursor:

_date = daily[‘date’]

finance_report = finance_report_collection.find_one(
{‘code’: code, ‘report_date’: {‘$regex’: ‘\d{4}-12-31’}, ‘announced_date’: 

{‘$lte’: _date}},
sort=[(‘announced_date’, DESCENDING)]

)

if finance_report is None:
continue

# 计算滚动市盈率并保存到daily_k中
eps = 0

if finance_report['eps'] != '-':
eps = finance_report['eps']

# 计算PE
if eps != 0:

update_requests.append(UpdateOne(
{'code': code, 'date': _date},
{'$set': {'pe': round(daily['close'] / eps, 4)}}))

if len(update_requests) > 0:
update_result = daily_collection.bulk_write(update_requests, ordered=False)
print('更新PE, %s, 更新：%d' % (code, update_result.modified_count))

if __name__ == "__main__":
compute_pe()

计算市盈率
文件：pe_computing.py
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from pymongo import ASCENDING, DESCENDING
import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt
from database import DB_CONN
from stock_util import get_trading_dates

daily = DB_CONN['daily']
daily_hfq = DB_CONN['daily_hfq']

def stock_pool(begin_date, end_date):
"""
股票池的选股逻辑

:param begin_date: 开始日期
:param end_date: 结束日期
:return: tuple，所有调整日，以及调整日和代码列表对应的dict
"""

"""
下面的几个参数可以自己修改
"""
# 调整周期是7个交易日，可以改变的参数
adjust_interval = 7
# PE的范围
pe_range = (0, 30)
# PE的排序方式， ASCENDING - 从小到大，DESCENDING - 从大到小
sort = ASCENDING
# 股票池内的股票数量
pool_size = 100

股票池
文件：stock_pool_strategy.py
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# 返回值：调整日和当期股票代码列表
adjust_date_codes_dict = dict()
# 返回值：所有的调整日列表
all_adjust_dates = []

# 获取指定时间范围内的所有交易日列表，按照日期正序排列
all_dates = get_trading_dates(begin_date=begin_date, end_date=end_date)

# 上一期的所有股票代码
last_phase_codes = []
# 在调整日调整股票池
for _index in range(0, len(all_dates), adjust_interval):

# 保存调整日
adjust_date = all_dates[_index]
all_adjust_dates.append(adjust_date)

print('调整日期： %s' % adjust_date, flush=True)

# 查询出调整当日，0 < pe < 30，且非停牌的股票
# 最重要的一点是，按照pe正序排列，只取前100只
daily_cursor = daily.find(

{'date': adjust_date, 'pe': {'$lt': pe_range[1], '$gt': pe_range[0]},
'is_trading': True},
sort=[('pe', sort)],
projection={'code': True},
limit=pool_size

)

# 拿到所有的股票代码
codes = [x['code'] for x in daily_cursor]

# 本期股票列表
this_phase_codes = []

股票池
文件：stock_pool_strategy.py
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# 如果上期股票代码列表不为空，则查询出上次股票池中正在停牌的股票
if len(last_phase_codes) > 0:

suspension_cursor = daily.find(
# 查询是股票代码、日期和是否为交易，这里is_trading=False
{'code': {'$in': last_phase_codes}, 'date': adjust_date, 'is_trading': False},
# 只需要使用股票代码
projection={'code': True}

)
# 拿到股票代码
suspension_codes = [x['code'] for x in suspension_cursor]

# 保留股票池中正在停牌的股票
this_phase_codes = suspension_codes

# 打印出所有停牌的股票代码
print('上期停牌', flush=True)
print(this_phase_codes, flush=True)

# 用新的股票将剩余位置补齐
this_phase_codes += codes[0: pool_size - len(this_phase_codes)]
# 将本次股票设为下次运行的时的上次股票池
last_phase_codes = this_phase_codes

# 建立该调整日和股票列表的对应关系
adjust_date_codes_dict[adjust_date] = this_phase_codes

print('最终出票', flush=True)
print(this_phase_codes, flush=True)

# 返回结果
return all_adjust_dates, adjust_date_codes_dict

股票池
文件：stock_pool_strategy.py
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def find_out_stocks(last_phase_codes, this_phase_codes):
"""
找到上期入选本期被调出的股票，这些股票将必须卖出
:param last_phase_codes: 上期的股票列表
:param this_phase_codes: 本期的股票列表
:return: 被调出的股票列表
"""
out_stocks = []

for code in last_phase_codes:
if code not in this_phase_codes:

out_stocks.append(code)

return out_stocks

def statistic_stock_pool():
"""
统计股票池的收益
"""

# 找到指定时间范围的股票池数据，这里的时间范围可以改变
adjust_dates, codes_dict = stock_pool('2015-01-01', '2015-12-31')

# 用DataFrame保存收益，profit是股票池的收益，hs300是用来对比的沪深300的涨跌幅
df_profit = pd.DataFrame(columns=['profit', 'hs300'])

# 统计开始的第一天，股票池的收益和沪深300的涨跌幅都是0
df_profit.loc[adjust_dates[0]] = {'profit': 0, 'hs300': 0}

# 找到沪深300第一天的值，后面的累计涨跌幅都是和它比较
hs300_begin_value = daily.find_one({'code': '000300', 'index': True, 'date': adjust_dates[0]})['close']

股票池
文件：stock_pool_strategy.py
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"""
通过净值的方式计算累计收益：
累计收益 = 期末净值 - 1
第N期净值的计算方法：
net_value(n) = net_value(n-1) + net_value(n-1) * profit(n)

= net_value(n-1) * (1 + profit(n))
"""
# 设定初始净值为1
net_value = 1
# 在所有调整日上统计收益，循环时从1开始，因为每次计算要用到当期和上期
for _index in range(1, len(adjust_dates) - 1):

# 上一期的调整日
last_adjust_date = adjust_dates[_index - 1]
# 当期的调整日
current_adjust_date = adjust_dates[_index]
# 上一期的股票代码列表
codes = codes_dict[last_adjust_date]

# 构建股票代码和后复权买入价格的股票
buy_daily_cursor = daily_hfq.find(

{'code': {'$in': codes}, 'date': last_adjust_date},
projection={'close': True, 'code': True}

)
code_buy_close_dict = dict([(buy_daily['code'], buy_daily['close']) for buy_daily in buy_daily_cursor])

# 找到上期股票的在当前调整日时的收盘价
# 1. 这里用的是后复权的价格，保持价格的连续性
# 2. 当前的调整日，也就是上期的结束日
sell_daily_cursor = daily_hfq.find(

{'code': {'$in': codes}, 'date': current_adjust_date},
# 只需要用到收盘价来计算收益
projection={'close': True, 'code': True}

)

# 初始化所有股票的收益之和
profit_sum = 0
# 参与收益统计的股票数量
count = 0

股票池
文件：stock_pool_strategy.py
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# 循环累加所有股票的收益
for sell_daily in sell_daily_cursor:

# 股票代码
code = sell_daily['code']

# 如果该股票存在股票池开始时的收盘价，则参与收益统计
if code in code_buy_close_dict:

# 选入股票池时的价格
buy_close = code_buy_close_dict[code]
# 当前的价格
sell_close = sell_daily['close']
# 累加所有股票的收益
profit_sum += (sell_close - buy_close) / buy_close

# 参与收益计算的股票数加1
count += 1

# 如果股票数量大于0，才统计当期收益
if count > 0:

# 计算平均收益
profit = round(profit_sum / count, 4)

# 当前沪深300的值
hs300_close = daily.find_one({'code': '000300', 'index': True, 'date': current_adjust_date})['close']

# 计算净值和累积收益，放到DataFrame中
net_value = net_value * (1 + profit)
df_profit.loc[current_adjust_date] = {

# 乘以100，改为百分比
'profit': round((net_value - 1) * 100, 4),
# 乘以100，改为百分比
'hs300': round((hs300_close - hs300_begin_value) * 100 / hs300_begin_value, 4)}

# 绘制曲线
df_profit.plot(title='Stock Pool Evaluation Result', kind='line')
# 显示图像
plt.show()

股票池
文件：stock_pool_strategy.py
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股票池收益统计
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开发一组交易信号
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K线上穿/下穿10日均线

K线下穿10日均线

K线上穿10日均线



互联网新技术在线教育领航者 83

def compare_close_2_ma_10(dailies):
"""
比较当前的收盘价和MA10的关系
:param dailies: 日线列表，10个元素，最后一个是当前交易日
:return: 0 相等，1 大于， -1 小于, None 结果未知
"""
current_daily = dailies[9]
close_sum = 0
for daily in dailies:

# 10天当中，只要有一天停牌则返回False
if 'is_trading' not in daily or daily['is_trading'] is False:

return None

# 用后复权累计
close_sum += daily['close']

# 计算MA10
ma_10 = close_sum / 10

# 判断收盘价和MA10的大小
post_adjusted_close = current_daily['close']
differ = post_adjusted_close - ma_10

# print('计算信号，股票： %s, 收盘价：%7.2f, MA10: %7.2f, 差值：%7.2f' %
#       (code, post_adjusted_close, ma_10, differ), flush=True)
if differ > 0:

return 1
elif differ < 0:

return -1
else:

return 0

比较当日K线和10日均线的关系
文件：backtest.py
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def is_k_up_break_ma10(code, _date):
"""
判断某只股票在某日是否满足K线上穿10日均线

:param code: 股票代码
:param _date: 日期
:return: True/False
"""

# 从后复权的日行情数据集中根据股票代码、日期和是否为正常交易的条件查询一条数据，
# 如果能找到数据，则认为当日股票是正常交易状态，否则为停牌
current_daily = DB_CONN['daily_hfq'].find_one(

{'code': code, 'date': _date, 'is_trading': True})

# 没有找到股票的日行情数据，则认为不符合日线收盘价上穿10日均线的条件
if current_daily is None:

print('计算信号，K线上穿MA10，当日没有K线，股票 %s，日期：%s' % (code, _date), flush=True)
return False

# 从后复权的日行情数据集中查询是11条数据，因为要计算连着两个交易日的10日均线价格，所以是需要11条数据。
# 才能保证取到的是邻近的10个交易日的数据。
daily_cursor = DB_CONN['daily_hfq'].find(

{'code': code, 'date': {'$lte': _date}},
limit=11,
# 10日均线计算的时候是包含当日在内的向前的连续10个交易日的收盘价的平均值，所以要按照时间倒序排列，
sort=[('date', DESCENDING)],
# 计算价格均线时，只需要用到价格，并且如果连续10个交易日内有停牌情况，则不进行计算，
# 所以projection里只需要close和is_trading。
projection={'code': True, 'close': True, 'is_trading': True}

)

当日K线上穿10日均线
文件：backtest.py
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# 从游标取出日行情数据放进列表中
dailies = [x for x in daily_cursor]

# 如果数据不满足11个，也就说，无法计算两个交易日的MA10，则认为不符合上穿的条件
if len(dailies) < 11:

print('计算信号，K线上穿MA10，前期K线不足，股票 %s，日期：%s' % (code, _date), flush=True)
return False

# 查询时是倒序排列的，而计算MA10时是向前10根，所以要将顺序反转
dailies.reverse()

# 计算前一个交易日收盘价和MA10的关系
last_close_2_last_ma10 = compare_close_2_ma_10(dailies[0:10])
# 计算当前交易日收盘价和MA10的关系
current_close_2_current_ma10 = compare_close_2_ma_10(dailies[1:])

# 将关键数据打印出来，以便于比对
print('计算信号，K线上穿MA10，股票：%s，日期：%s， 前一日 %s，当日：%s' %

(code, _date, str(last_close_2_last_ma10), str(current_close_2_current_ma10)), flush=True)

# 前一日或者当日任意一天的收盘价和MA10的关系不存在，则都认为不符合上穿的条件
if last_close_2_last_ma10 is None or current_close_2_current_ma10 is None:

return False

# 只有前一日收盘价小于等于10，且当前交易日的收盘价大于MA10，则认为当日收盘价上穿MA10
is_break = (last_close_2_last_ma10 <= 0) & (current_close_2_current_ma10 == 1)

print('计算信号，K线上穿MA10，股票：%s，日期：%s， 前一日 %s，当日：%s，突破：%s' %
(code, _date, str(last_close_2_last_ma10), str(current_close_2_current_ma10), str(is_break)), 

flush=True)

# 返回判断结果
return is_break

当日K线上穿10日均线
文件：backtest.py
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def is_k_down_break_ma10(code, _date):
"""
判断某只股票在某日是否满足K线下穿10日均线

:param code: 股票代码
:param _date: 日期
:return: True/False
"""
# 从后复权的日行情数据集中根据股票代码、日期和是否为正常交易的条件查询一条数据，
# 如果能找到数据，则认为当日股票是正常交易状态，否则为停牌
current_daily = DB_CONN['daily'].find_one(

{'code': code, 'date': _date, 'is_trading': True})

# 没有找到股票的日行情数据，则认为不符合日线收盘价下穿10日均线的条件
if current_daily is None:

print('计算信号，K线下穿MA10，当日没有K线，股票 %s，日期：%s' % (code, _date), flush=True)
return False

# 从后复权的日行情数据集中查询是11条数据，因为要计算连着两个交易日的10日均线价格，所以是需要11条数据。
# 才能保证取到的是邻近的10个交易日的数据。
daily_cursor = DB_CONN['daily_hfq'].find(

{'code': code, 'date': {'$lte': _date}},
limit=11,
# 10日均线计算的时候是包含当日在内的向前的连续10个交易日的收盘价的平均值，所以要按照时间倒序排列，
sort=[('date', DESCENDING)],
# 计算价格均线时，只需要用到价格，并且如果连续10个交易日内有停牌情况，则不进行计算，
# 所以projection里只需要close和is_trading。
projection={'code': True, 'close': True, 'is_trading': True}

)

# 从游标取出日行情数据放进列表中
dailies = [x for x in daily_cursor]

当日K线下穿10日均线
文件：backtest.py
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# 如果数据不满足11个，也就说，无法计算两个交易日的MA10，则认为不符合下穿的条件
if len(dailies) < 11:

print('计算信号，K线下穿MA10，前期K线不足，股票 %s，日期：%s' % (code, _date), flush=True)
return False

# 查询时是倒序排列的，而计算MA10时是向前10根，所以要将顺序反转
dailies.reverse()

# 计算前一个交易日收盘价和MA10的关系
last_close_2_last_ma10 = compare_close_2_ma_10(dailies[0:10])
# 计算当前交易日收盘价和MA10的关系
current_close_2_current_ma10 = compare_close_2_ma_10(dailies[1:])

# 前一日或者当日任意一天的收盘价和MA10的关系不存在，则都认为不符合下穿的条件
if last_close_2_last_ma10 is None or current_close_2_current_ma10 is None:

return False

# 只有前一日收盘价大于等于10，且当前交易日的收盘价小于MA10，则认为当日收盘价下穿MA10
is_break = (last_close_2_last_ma10 >= 0) & (current_close_2_current_ma10 == -1)

print('计算信号，K线下穿MA10，股票：%s，日期：%s， 前一日 %s，当日：%s, 突破：%s' %
(code, _date, str(last_close_2_last_ma10), str(current_close_2_current_ma10), 

str(is_break)), flush=True)

return is_break

当日K线下穿10日均线
文件：backtest.py



互联网新技术在线教育领航者

实现低PE策略的回测
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 在左侧的文件列表中，双击backtest.py，在右侧的代码视图
中打开

 在代码区域，点击右键，在弹出的菜单中选择“Run

’backtest.py’”

89

运行代码 –回测
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回测基本流程

账户除权
除息

卖出股票

买入股票

检测股票
卖出信号

检测股票
买入信号

计算个
股收益

计算当
日净值

调整日股票池再平衡
股票池更新

开盘集合竞价 收盘后盘中
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 总资金

◼ 1000万元

 头寸分配

◼ 均分

◼ 每只20万

91

补充其他条件
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def backtest(begin_date, end_date):
"""
策略回测。结束后打印出收益曲线(沪深300基准)、年化收益、最大回撤、

:param begin_date: 回测开始日期
:param end_date: 回测结束日期
"""

# 初始现金1000万
cash = 1E7
# 单只股票的仓位是20万
single_position = 2E5

# 时间为key的净值、收益和同期沪深基准
df_profit = pd.DataFrame(columns=['net_value', 'profit', 'hs300'])

# 获取回测开始日期和结束之间的所有交易日，并且是按照正序排列
all_dates = get_trading_dates(begin_date, end_date)

# 获取沪深300的在回测开始的第一个交易日的值
hs300_begin_value = DB_CONN['daily'].find_one(

{'code': '000300', 'index': True, 'date': all_dates[0]},
projection={'close': True})['close']

# 获取回测周期内的股票池数据，
# adjust_dates：正序排列的调整日列表；
# date_codes_dict： 调整日和当期的股票列表组成的dict，key是调整日，value是股票代码列表
adjust_dates, date_codes_dict = stock_pool(begin_date, end_date)

回测流程-初始化
文件：backtest.py 初始资金

仓位
回测曲线数据
回测交易日期
HS300净值计算基准
股票池
待买股票
待卖股票
持仓股票
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回测子模块处理流程

卖出股票

检测卖出信号

除权除息 调仓日更新股票池

检测买入信号账户净值统计

◼ 查询复权因子
◼ 修正持仓股数

◼ 获取待买股票池
◼ 计算买入价格
◼ 从账户现金扣除买
入成本

◼ 加入到持仓股票池

◼ 获取待卖股票池
◼ 计算卖出价值
◼ 增加账户资金
◼ 从持仓股移除
◼ 从待卖股票池移除

◼ 获取本期股票池
◼ 获取上期股票池
◼ 获取本期调出股票
◼ 本期调出股票放入待卖

股票池

买入股票

◼ 检查持仓股是否触发卖出信
号

◼ 触发卖出信号的股票移入待
卖股票池

◼ 清空待买股票池
◼ 检查本期股票池的股票是
否触发买入信号

◼ 已触发买入信号的股票加
入待买股票池

◼ 计算持仓股总市值
◼ 计算持仓股总资产
◼ 计算账户当日收益
◼ 计算HS300收益
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# 股票池上期股票代码列表
last_phase_codes = None
# 股票池当期股票代码列表
this_phase_codes = None
# 待卖的股票代码集合
to_be_sold_codes = set()
# 待买的股票代码集合
to_be_bought_codes = set()
# 持仓股票dict，key是股票代码，value是一个dict，
# 三个字段分别为：cost - 持仓成本，volume - 持仓数量，last_value：前一天的市值
holding_code_dict = dict()
# 前一个交易日
last_date = None
# 在交易日的顺序，一天天完成信号检测
for _date in all_dates:

print('Backtest at %s.' % _date)

# 当期持仓股票的代码列表
before_sell_holding_codes = list(holding_code_dict.keys())

回测流程-初始化
文件：backtest.py
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if last_date is not None and len(before_sell_holding_codes) > 0:
# 从daily数据集中查询出所有持仓股的前一个交易日的复权因子
last_daily_cursor = DB_CONN['daily'].find(

{'code': {'$in': before_sell_holding_codes}, 'date': last_date, 'index': False},
projection={'code': True, 'au_factor': True})

# 构造一个dict，key是股票代码，value是上一个交易日的复权因子
code_last_aufactor_dict = dict([(daily['code'], daily['au_factor']) for daily in last_daily_cursor])

# 从daily数据集中查询出所有持仓股的当前交易日的复权因子
current_daily_cursor = DB_CONN['daily'].find(

{'code': {'$in': before_sell_holding_codes}, 'date': _date, 'index': False},
projection={'code': True, 'au_factor': True})

# 一只股票一只股票进行处理
for current_daily in current_daily_cursor:

# 当前交易日的复权因子
current_aufactor = current_daily['au_factor']
# 股票代码
code = current_daily['code']
# 从持仓股中找到该股票的持仓数量
last_volume = holding_code_dict[code]['volume']
# 如果该股票存在前一个交易日的复权因子，则对持仓股数量进行处理
if code in code_last_aufactor_dict:

# 上一个交易日的复权因子
last_aufactor = code_last_aufactor_dict[code]
# 计算复权因子变化后的持仓股票数量，如果复权因子不发生变化，那么持仓数量是不发生变化的
# 相关公式是：
# 市值不变：last_close * last_volume = pre_close * current_volume
# 价格的关系：last_close * last_aufactor = pre_close * current_aufactor
# 转换之后得到下面的公式：
current_volume = int(last_volume * (current_aufactor / last_aufactor))
# 改变持仓数量
holding_code_dict[code]['volume'] = current_volume
print('持仓量调整：%s, %6d, %10.6f, %6d, %10.6f' %

(code, last_volume, last_aufactor, current_volume, current_aufactor))

回测流程-持仓股除权除息
文件：backtest.py
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# 如果有待卖股票，则继续处理
if len(to_be_sold_codes) > 0:

# 从daily数据集中查询所有待卖股票的开盘价，这里用的不复权的价格，以模拟出真实的交易情况
sell_daily_cursor = DB_CONN['daily'].find(

{'code': {'$in': list(to_be_sold_codes)}, 'date': _date, 'index': False, 'is_trading': True},
projection={'open': True, 'code': True}

)

# 一只股票一只股票处理
for sell_daily in sell_daily_cursor:

# 待卖股票的代码
code = sell_daily['code']
# 如果股票在持仓股里
if code in before_sell_holding_codes:

# 获取持仓股
holding_stock = holding_code_dict[code]
# 获取持仓数量
holding_volume = holding_stock['volume']
# 卖出价格为当日开盘价
sell_price = sell_daily['open']
# 卖出获得金额为持仓量乘以卖出价格
sell_amount = holding_volume * sell_price
# 卖出得到的资金加到账户的可用现金上
cash += sell_amount

# 获取该只股票的持仓成本
cost = holding_stock['cost']
# 计算持仓的收益
single_profit = (sell_amount - cost) * 100 / cost
print('卖出 %s, %6d, %6.2f, %8.2f, %4.2f' %

(code, holding_volume, sell_price, sell_amount, single_profit))

# 删除该股票的持仓信息
del holding_code_dict[code]
to_be_sold_codes.remove(code)

回测流程 –卖出
文件：backtest.py
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if len(to_be_bought_codes) > 0:
# 获取所有待买入股票的开盘价
buy_daily_cursor = DB_CONN['daily'].find(

{'code': {'$in': list(to_be_bought_codes)}, 'date': _date, 'is_trading': True, 'index': 
False},

projection={'code': True, 'open': True}
)

# 处理所有待买入股票
for buy_daily in buy_daily_cursor:

# 判断可用资金是否够用
if cash > single_position:

# 获取买入价格
buy_price = buy_daily['open']
# 获取股票代码
code = buy_daily['code']
# 获取可买的数量，数量必须为正手数
volume = int(int(single_position / buy_price) / 100) * 100
# 买入花费的成本为买入价格乘以实际的可买入数量
buy_amount = buy_price * volume
# 从现金中减去本次花费的成本
cash -= buy_amount
# 增加持仓股中
holding_code_dict[code] = {

'volume': volume,         # 持仓量
'cost': buy_amount,       # 持仓成本
'last_value': buy_amount  # 初始前一日的市值为持仓成本

}

print('买入 %s, %6d, %6.2f, %8.2f' % (code, volume, buy_price, buy_amount))

回测流程 –买入
文件：backtest.py
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if _date in adjust_dates:
print('股票池调整日：%s，备选股票列表：' % _date, flush=True)

# 如果上期股票列表存在，也就是当前不是第一期股票，则将
# 当前股票列表设为上期股票列表
if this_phase_codes is not None:

last_phase_codes = this_phase_codes

# 获取当期的股票列表
this_phase_codes = date_codes_dict[_date]
print(this_phase_codes, flush=True)

# 如果存在上期的股票列表，则需要找出被调出的股票列表
if last_phase_codes is not None:

# 找到被调出股票池的股票列表
out_codes = find_out_stocks(last_phase_codes, this_phase_codes)
# 将所有被调出的且是在持仓中的股票添加到待卖股票集合中
for out_code in out_codes:

if out_code in holding_code_dict:
to_be_sold_codes.add(out_code)

# 检查是否有需要第二天卖出的股票
for holding_code in holding_codes:

if is_k_down_break_ma10(holding_code, _date):
to_be_sold_codes.add(holding_code)

# 检查是否有需要第二天买入的股票
to_be_bought_codes.clear()
if this_phase_codes is not None:

for _code in this_phase_codes:
if _code not in holding_codes and is_k_up_break_ma10(_code, _date):

to_be_bought_codes.add(_code)

回测流程 –第二日待交易
文件：backtest.py
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# 计算总资产
total_value = 0
holding_daily_cursor = DB_CONN['daily'].find(

{'code': {'$in': holding_codes}, 'date': _date},
projection={'close': True, 'code': True}

)
for holding_daily in holding_daily_cursor:

code = holding_daily['code']
holding_stock = holding_code_dict[code]
value = holding_daily['close'] * holding_stock['volume']
total_value += value

profit = (value - holding_stock['cost']) * 100 / holding_stock['cost']
one_day_profit = (value - holding_stock['last_value']) * 100 / holding_stock['last_value']

holding_stock['last_value'] = value
print('持仓: %s, %10.2f, %4.2f, %4.2f' %

(code, value, profit, one_day_profit))

total_capital = total_value + cash

hs300_current_value = DB_CONN['daily'].find_one(
{'code': '000300', 'index': True, 'date': _date},
projection={'close': True})['close']

print('收盘后，现金: %10.2f, 总资产: %10.2f' % (cash, total_capital))
last_date = _date
df_profit.loc[_date] = {

'net_value': round(total_capital / 1e7, 2),
'profit': round(100 * (total_capital - 1e7) / 1e7, 2),
'hs300': round(100 * (hs300_current_value - hs300_begin_value) / hs300_begin_value, 2)

}

回测流程 –计算净值
文件：backtest.py
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策略的评价指标—年化收益

Years =
TradingDays

AnnualTradingDays

NetValue=(1+ AnnualProfit)Years

AnnualProfit = NetValueYears
-1

（1）

（2）

（3）
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def compute_annual_profit(trading_days, net_value):
"""
计算年化收益
"""

annual_profit = 0
if trading_days > 0:

# 计算年数
years = trading_days/245
# 计算年化收益
annual_profit = pow(net_value, 1/years) - 1

annual_profit = round(annual_profit * 100, 2)

return annual_profit

年化收益
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策略的评价指标—夏普比率

Rf –无风险收益
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def compute_sharpe_ratio(net_values):
"""
计算夏普比率
:param net_values: 净值列表
"""

# 总交易日数
trading_days = len(net_values)
# 所有收益的DataFrame
profit_df = pd.DataFrame(columns={'profit'})
# 收益之后，初始化为第一天的收益
profit_df.loc[0] = {'profit': round((net_values[0]-1) * 100, 2)}
# 计算每天的收益
for index in range(1, trading_days):

# 计算每日的收益变化
profit = (net_values[index] - net_values[index - 1])/net_values[index -1]
profit = round(profit * 100, 2)
profit_df.loc[index] = {'profit': profit}

# 计算标准差
profit_std = pow(profit_df.var()['profit'], 1/2)

#年化收益
annual_profit = compute_annual_profit(trading_days, net_values[-1])

sharpe_ratio = (annual_profit - 4.75)/profit_std # 夏普比率

return annual_profit, sharpe_ratio

夏普比率
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N

Start

drawdown = 0
profitList = []
size = profitList.size
profitIndex = 0

En
d

Y

profitIndex < size

subProfitIndex < size - profitIndex

profit = profitList[profitIndex]
subProfitList = 
profitList.sublist(profitIndex)
subProfitIndex = 0

Y

currentDrawdown = 1- (subProfitList[subProfitIndex] / 
profit）

currentDrawdown > drawdown

drawdown = currentDrawdown

Y NY

profitIndex += 1

N

subProfitIndex += 1
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def compute_drawdown(net_values):
"""
计算最大回撤
:param net_values: 净值列表
"""
# 最大回撤初始值设为0
max_drawdown = 0
size = len(net_values)
index = 0
# 双层循环找出最大回撤
for net_value in net_values:

for sub_net_value in net_values[index:]:
drawdown = 1 - sub_net_value/net_value
if drawdown > max_drawdown:

max_drawdown = drawdown

index += 1

return max_drawdown

最大回撤
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回测结果
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行情数据来源（例）

离线

数据包

行情软件

客户端

财经网站

页面

第三方

接口 /

量化API

交易所

授权推送

上海
证券交易所
深圳

证券交易所

Wind
东财Choice
掘金量化
Tushare
通联数据
JQData

新浪财经
东方财富
巨潮资讯

通达信
东方财富
同花顺

飞狐交易师
图表交易软件
券商软件

交易所
Wind
淘宝
预测者



互联网新技术在线教育领航者 108

总结

数据获取
及处理

策略制作 策略回测

策略优化系统优化
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 在左侧的文件列表中，双击需要运行代码文件，在右侧的代
码视图中打开

 在代码区域，点击右键，在弹出的菜单中选择“Run

’file_name’”

 启动运行后，PyCharm会自动弹出运行的Console窗口，可以
看到运行的输出

109

PyCharm运行代码的过程
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PyCharm打开本章代码

假如代码包的存放的目录为 第二
章代码，目录结构应该是：

PyCharm打开代码的步骤：

1

2

3

启动
PyCharm，
点击Open

选择项目所在
的目录，点击
Open

代码打开后在
PyCharm中
的目录结构
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1. 抓取指数的历史日行情

2. 抓取股票基本数据

3. 抓取股票的历史日行情

4. 修复日行情数据问题

5. 抓取财报数据

6. 计算PE

7. 运行回测

111

按照以下步骤运行
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 文件名 daily_crawler.py

112

抓取指数的历史日行情

建议范围1年
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 文件名 basic_crawler.py

113

抓取股票的基本数据
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 文件名 daily_crawler.py

114

抓取股票的历史日行情
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 文件名 daily_fixing.py

115

修复日行情数据问题
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 财报抓取： finance_report_crawler.py

 计算PE：pe_computing.py

116

抓取财报数据和计算PE
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 文件： backtest.py

117

运行回测
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 文件： stock_pool_strategy.py

118

股票池中可以修改的参数

修改后，重新回测可以看到结果
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问答互动

在所报课的课程页面，
1、点击“全部问题”显示本课程所有学员提问的问题。
2、点击“提问”即可向该课程的老师和助教提问问题。
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LOGO

小象学院：互联网新技术在线教育领航者

微信公众号：小象学院

联系我们



互联网新技术在线教育领航者

THANKS


